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TEANSFOKMATEOR A CHANGEMENT DE MODE SELECTIF ES FREQUENCES 

! 

I 

La present© invention concern^ le domaine ides trans - 

formateurs a changement de mode qui sont utilises pour convert ir 

une tension de mode commun en mode differentiel et yaversement. 

De tels transforroateurs sent generalement appeles "feftLUN", de 

1» anglais "b^anqed-unbala^ced":- [ 

La figure l illustre*, de fagon tr§s scheiijatique, un 
• * * > 
exenple de transfomateur 3. .dhmgemsnt de mode l dans jun environ- 

nement applicatif. II s'agit, par exenple, d'une chaiae d T emis- 
sion de telephone portable. Ce genre d' application a couramment 
recoups 3. des dispositifs de type BALON dans la mesxnre ou, cote 
antenne, il s'agit le plus souvent d'un dispositif % vine seule 



exfcr€mite- 



Le transforrnateur 1 est essentiellemenfc constithife d'enrou- 
lements inductifs couples. Un premier enroulement esl^ constitu6 
de deux trongons LI et U2 en serie et de mimes valeijrs dont le 
point milieu 2 coiistitue le point milieu (gineralement la masse) 
des entr6es/sorties 3 et 4 de mode diffSrentiel du transfor- 
rnateur. Une premiSre extremite de 1 'enroulement L2 constitue la 
borne d 1 entree/sortie 5 de mode commun tandis que l'atitre extre- 
mite est en 1 'air . Un deuxi&rte enroulement est constifiue de deux 
tron<?ons L3 et L4 de memes valeurs en s€rie et dont les bornes 
d r extr6rnit£ definissent les bornes 3 et 4 d'entrees/sbrties cote 
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mode dif f erentiel . Les troncons LI et L2 sont respectivement 
couples aux treasons L3 et M, Le point milieu 6 de lL 1 associa- 
tion en serie des trongons L3 et . L4 recoit une tension de pola- 
risation Vp (composante continue) du transf ormateur pair l 1 inter- 
5 mfediaire d'une inductance L5, un condensateur C5 reliant la 
borne 6 a la masse 2. Chaque borne 3 et 4 est reliee a une borne 
TXA et TXB d'un circuit 10 d 1 Emission/re" ception radiqfrequences 
par une inductance respective L6 ou L7, En outre, le^ bornes 3 
et 4 sent respectivement reliees a la borne 2 par d^s conden- 
10 sateurs C6 et C7. Les inductances L6, Ii7 et les coddensateurs 
C6, C7 constituent un circuit d 1 adaptation d 1 impedance entre 
I 1 impedance differentielle du BALUN et 1 1 impedance d^ entree du 
circuit 10. 

Pour rendre un tel transformateur de chaikgement de 

15 mode silectif, un f litre 11 relie la borne 5 d f ent?ree/sortie 

c6t§ mode commun a 1 ' antenne 12 d 'emission- reception, j Le filtre 

ll est un filtre passe-bande qui, notajnment dans les applica- 

tions d 1 emission- reception radiofr6quences de type jtelephonie 

mobile, doit etre selectif. \ 

20 Pour gagner de la place, on a dSja propose d|e realiser 

un transf oxroateur a changement de mode de type BALUN aju moyen de 

deux filtres respectivement passe-bas et passe-haut realises a 

partir d 1 elements capacitifs et inductifs. \ 

La figure 2 represent e le schema £lectrique d'un tel 

25 transformateur classique 20. Qn'y retxouve une borne 5 d 1 erittee/ sortie 

de mode cammun et deux bornes 3 et 4 d' entrees/ sortibs de mode 

dif f Erentiel . j 

Le transformateur proprement dit est constitue de deux 

inductances L21 et L22 et de quatre condensateurs c|21 £i C24. 

> 

3 0 L' inductance L21 est en serie avec le condensateur C21j entre les 

bornes 5 et 3, le point milieu de cette associatio4 en serie 

i 

§tant reli£ a la masse par 1 1 intermediaire du condensateur C23- 
Le condensateur C22 est en serie avec le condensateur! C24 entre 
les bornes 5 et 4, le point milieu de cette association en s&rie 
3 5 etant reliS & la masse par 1 1 inductance L22. 



1 

i 
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La fixation de la coniposante continue du sicnaJL diff€- 

rentiel est foumie sur chacune des bornes 3 et 4 par des 

sources de tension Vp, respect ivement 25 et 26. Deux :.nductances 

L25 et L26 relient les electrodes positives des sources 25 et 26 

5 aux bornes 3 et 4 respect ivement . Le rSle des inductances L25 et 

L26 est de servir de bouchon afin d'eviter que le signal 

dynaraique traversant le transformateur a changement de mcd£ n'atteigne 

les alimentations. Les condensateurs C21 et C24 enrpecljient que la 

i 

composaiite continue atteigne la borne 5, f 
10 La branche constitute de 1 ' inductance L21 etjdu conden- 

sateur C23 forme un filtre passe-bas tandis que La branche 
const ituee du condensateur C22 et de l 1 inductance L2$2 forme un 
' filtre passe-haut. Les filtres sent dimensionn£s pourj avoir une 
1 meme frequence de eoopure (frequence ou 1 ■ attenuation j correspond 
15 a -3 dB) . Par ailleurs, chaque filtre apporte un d^phasage de 
90* .au signal de mode commun ,appliqu§ ;,sur la .boijne 5 avec 
toutefois un signe inverse selon la born,e, 3 ou 4 de sortie. Par 
consequent, on dbtient bien, a la frequence de cpupure, un 
dephasage de .180° entre les bornes 3 et 4, j 

2 0 La f igure '3 illustrela rSponse en- freqmenc^ du gain G 

du transformateur de changernent de, mode de* la fijgure 2 en 
fonction.de la frequence f - Dans cet exemple, , les deux courbes 
LP et HP, correspondant respectivement aux reppnses eip frequence 
des filtres passe-bas et passe-haut, se croisent & une frequence 
25 de 2,45 GHz pour laquelle 1 ' attenuation est de -3 dB.jCette fre- 
quence correspond done ■ a la frequence centrale du transf onnateur 
de changement de mode. 

C'est le desequilibre entre le& ,deux entrees/sorties 
du mode differentiei dSs que l*on s'ecarte de la frequence de 

3 0 2,45 Gigahertz qui limite la plage d 1 utilisation d'unjtel BALDN. 

Ce desequilibre est li§ au fait que le dephasage h<z plus et 
moins 90° n'est maintenu que sur une bande liraitee mais adaptee 
a la plupart des applications. 

Un autre inconvenient est que deux indue tsulces L21 et 

35 L22 sont n6cessaires pour real i Bex les filtres. De jplus, deux 

s 
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inductances supplementaires L25 et L26 sont necessiaires pour 
apporter la polarisation. 

La presente invention vise h proposer un transforma- 
teur a changement de mode sSlectif en frequences, qui pallie les 
inconv€nients des transfoxroateurs connus* En particulieir, 1 T inven- 
tion vise 3. proposer un transformateur qui applique in f iltrage 

du mode cammun vers le mode dif f Srentiel , dans la banfie passante 

t 

duquel le dephasage entre les entrees/sorties du mod£ diff^ren- 
tiel est sensiblement constant, et dont 1 1 encombrement est 
nrinimisfe. | 

L' invention vise egalement ll proposer une structure de 
•trans formateur compatible avec l'adjonction d'une j corposant e 
continue cote mode dif f erentiel . j 

Pour atteindre ces objets et d'autres, lb presente 
invention prevoit un transformateur a changement de lhode sSlec- 
tif sur une bande centr€e sur une premiere frequence, compre- 
nant, entre une meme borne d 1 entree/sortie de mode* commun et 
respectivement une de deux bornes d ' entr€e/sortie de mode 
dif f Erentiel, un filtre passe -haut de frequence de coiipure infe- 

i 

rieure a ladite premidre frequence ; et un filtre pas^e-bande de 
frequence central e superieure a ladite premiere frequence. 

Selon un mode de realisation de la presente j invention, 
les. deux f iltres sont lies par un couplage inductif . \ 

Selon un mode de realisation de la present©: invention, 

I 

le filtre passe-haut est du deuxieme ordre. [ 

Selon un mode de realisation de la pr§sente] invention, 
la frequence centrale du filtre passe-bande est inferteure I 1,5 
fois ladite premi&re frequence. I 

Selon un mode de realisation de la presente j invention, 
la frequence de coupure du filtre passe-haut est siiperieure a 
0 , 5 fois la premiere frequence . j 

Selon un mode de realisation de la presente j invention, 

i 

le filtre passe-bande comprend, entre une borne cj 1 entree du 
filtre et une desdites bornes d'entrSe/sortie de mode dif f6ren- 



35 tiel, une premiSre inductance, une deuxigme inductance etant en 



i 
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condens ateur entr£ 



ladite 



borne 



parallele avec un premier 
d'entrfie/sortie et la masse. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le f iltre passe-haut conporte un premier, ccaidensateut dont une 
premi&re Electrode est reliee & line borne d' entree du f iltre et 
dont une deuxiSme' Electrode est. connectee, par une premiere 
inductance,- k la masse ; et un deuxienae\ condensat eut dont une 
premiere Electrode est connect^© au point milieu de jl 1 associa- 
tion en s£rie du. prjemier condensateur et de la premifere induc- 
tance et dont une . deuxi&ne Electrode est connected a une 
desdites bornes d" entr.ee/sortie de mode difi f^erentiel it, par une 
deuxiSme inductance> : a "JLa masse . : " 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les premieres inductandes. des .filtres passe-bande et passe-haut 
sont couplees entre elles v e.t ofct une. meme valeur. 

Selon un mode- de realisation de la prfesente \ invent ion, 
les deuxieraes inductances des filtres/ pa,sse-bande et passe-haut 
sont, realisees,- par .une ligne de transmission dont • la valeur 
conditionne la frequence- bentrale du f iltre passe- bancfe , 

Selon* un mode de realisation, de via. presente j invent ion, 
la valeur de la .deuxi&ne ij^uctance.-.du- filtre passja-haut est 
fonction- de la frequence de coupure, attendue pour ce fiiltre. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la borne d'entr&e des filtres est commune. . . 

Ces objets, caxacteristiques et avantages, ainsi que 
d»autres de la presente invention- seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation p<irticuliers 
faite a titre non-limitatif en relation ^avec les figures jointes 
parmi lesquelles :: 

la figure 1 decrite precedemment represented de fagon 
tres schematique, un exemple d 1 application d'un transiormateur a 



changement de mode connu 



la figure 2 decrite precedemment repr&sente fun exemple 



classique de trans format eur Sl changement de mode 



\ 
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la figure 3 decrite precedemment illustre ia reponse 
en frequence du transf ormateur de la figure 2 ; 

la figure 4 repr£sente un mode de realisation d'uri 
transf ormateur a changement de mode salon Xa pr€sente invention ; 
5 la figure 5 illustre le schema electrique du transf or- 

mateur de la figure 4 en statique ; ! 

la figure S illustre le schema €lectrique du! transfor- 
mateur de la figure 4 en dynamique ; et \ 

la figure 7 illustre la r€panse en fr&juence di| transfor- 
10 mateur a changement de mode dScrit en relation avec l£s figures 
4 et 6. 

Les memes elements ant 6tS designes par les rrpmes refe- 
rences aux differentes figures. Pour des raisons dfe clarte, 
seuls les elements qui sent necessaires k la comprehension de 

15 1 T invention ont ete representee aux figures et seroijt decrits 
par la suite. En particulier, la destination des si<Jnaux c6tS 
mode commun et c8t6 differential n'a pas §t§ d€taillee|i De plus*, 
si 1' invention s 1 applique plus particulierement a des { transf or- 
roateurs h changement de mode de transmission radiof reqikences , il 

20 s'agit la d T un exemple d } application non limitatif. ( 

Une caracteristique de la pr6sente invention est 
d'associer un filtre passe-haut et un filtre passe-Hande pour 
realiser un transf ormateur 3. changement de mode select ;.f en fre- 
quences. Une autre caracteristique de l 1 invention est de prevoir 

25 un filtre passe- haut du deuxieme ordre de facon & cfbtenir un 
dephasage de 180 D alors que le filtre passe-bande a un: dephasage 
nul a la frequence de resonance. 

De plus, pour des raisons d'encombrement, | les deux 
filtres peuvent etre couples au moyen d'une inductance corame on 

3 0 le verra par la suite. \ 

i 

La figure 4 reprSsente un transf ormateur a changement 
de mode 30 selon un mode de realisation de la present e inven- 
tion. Pour siirplifier, la figure 4 ne tient pas ccmpte des eventuelles 
polarisations de coraposante continue. ; 
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Chaque borne 3 ou 4 d'entrSe/sortie de mode differen- 
tiel est associSe a un des filtres parmi le filtre passe-haut 34 
(HP) et le filtre passe-bande 33 (BP). Dans l'exem^le repre- 
sents, et arbitraiiement, la borne 3 • est associee jau filtre 



5 passe-bande tandis que la borne 4 est associfee au filtre passe - 



haut-.-CSte borne 5: d' entree/sortie ,de mode commun, . un| condensa- 
teur C31 relie :1a bdrne 5 a une borne . 32 d'entrge obntnune des 



| 

33 ccanporte une inductance L31 



15 



deux filtres - 

Le filtre paase-bande 
dont^une borne est" connectSe a la borne' 32 et dont I'ahtre borne 
est connectee directement a la borne 3- Un conden^ateur C32 
relie la borne 3 a la masse 2:- <^ J inode dif f erentiel , Un£ ligne de 
'vttansrriiseion ou inductance .37, . const ituee pour la partie filtre 
passe-bas 33 d'une inductiapce L32 comme on le . verra par la 
suite,,' relie la borne ;3..k '.la masse 2. ( 

Le filtre passe>rb%ut '. 34 , est. ;tm filtre . d^ deuxieme 
ordre. II eomprend un. coridensateur C33 dont une premi&re elec^ 
trode. est connectee ,a la bornet- 32.' et dont vine deuxi&nei electrode 
est connectSe, par 1 1 intenneiiLaire : d'un condensateur JC34, a la 
borne 4 et, pair \l'interrrigdiaire d'une inductance 1*33, k la masse 
2- La .l3orn6 4 est par ..ailleurs connect §e ' pair la ligne de 
transmission L34 a la borne 3, ce, .qui revient a dire qu'une 
inductance^ 5 relie la borne 4 a la borne 2. 

Selon un mode de realisation prgf&re de 1 ■ invention, 
les inductances 1*31 et L33 sont couplSes. Le facteur d& couplage 
est, par exemple, can^ri.e ^tre. 0 -et 41, de pr6f erence <ie -Q,7. 

La figure 5 reprSsente le schema Slectrique r du trans- 
format eur *a\..changeinent de mode 30 de la figurtei 4 en pr6voyant 
une alimentation de polarisation fixant* une composant^ continue 



3 0 Vp au moyen d'une source 36/ Dans la representation de 



la figure 



5, le couplage k. entre les inductances L31 et LB 3 a et£ 
repr&sente par un point ille les reliant* On retrouve fautrement 
les ragmes constituents qu'en figure 4 a la differencej prSs que 
la ligne de transmission ou inductance 37 a ete representee sous 

i 
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35 



la forme d'une inductance L34 (L34 = L32 + L35) reliant les 
boines 3 et 4, 

La representation de la figure 5 permet d'illustrer le 
chemin de la coirposante continue Vp jusqu'aux borne S 3 et 4. 
Dans ce mode de realisation, l 1 Electrode positive de la source 
36 est reliSe Sl un point milieu de 1" inductance L31- Dans ce 
cas, le courant circule jusqu'a la borne 3 depuis la sfcurce 36 a 

partir de sen electrode positive a travers la denii inductance 

i 

131. Pour la borne 4, le courant circule S travers; la demi- 
inductance L31 et travers 1' inductance L34 pour attteindre la 
borne 4. Le condensateur C31 evite que la composante continue de 
polarisation atteigne la borne 5. j 

La figure 6 represente le schema du transfefrmateur a 
changement de mode 30 des figures 4 et 5 dans une | troisieme 
representation faisant ressortir le fonctionnexnent en ^ynamique . 
Le couplage k entre les inductances L31 et L33 est enobre repr6- 
sent§ par un pointilli. Par contre, 1' inductance IJ34 a 6tS 
dissoci€e en deux inductances L32 et L35 reliant respfectivement 



les bomes 3 et 4 a la masse 2. 




La valeur de 1' inductance L32 contribue a; fixer la 
frequence centrale. du filtre passe-bande. La valeur de 1 J induc- 
tance L33 fixe le premier ordre du filtre passe-haut |34 tandis 
que 1 1 inductance L35 fixe son deuxierae ordre. La 
conditionne done la frequence centrale du filtre 
deuxieme ordre du filtre 34 > 

L 1 inductance L3l n f intervient pas sur la r^ponse du 
filtre passe-bande sauf pour dScaler sa frequence centrale en 
direction de la frequence centrale du filtre passe -haut. Par 
ailleurs, l 1 inductance L31 sert d 1 isolation sur la } ligne du 
filtre passe-bande. 



La figure 7 illustre la reponse en frequence | 



format eur a changement de mode selon l 1 invention. Les 
respectives des f iltres passe-bande et passe-haut considerees de 
maniere separee figurent sous forme de traits mixtes T33 et de 
pointings T34. La r6ponse globale est illustree en tiait plein 



du trans- 
reponses 
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T30. Canute l'illustre la figure 7, la frequence centrale f du 
transformateur k cliangement de mode (dans cet exemplei 2,45 GHz) 
est comprise entre la frequence de coupure f2 du filtre passe- 
Iiaut et la frequence centrale fl du filtre passe-bande- I^ecart 
entre les , frequences f 1 et f 2 dSpend de la phase j de chaque 
filtre ainsi que ,dn couplage k. | 

.Pour gararitir un couplage correct, la frequence centra le 
fl du filtre passe-bande est de preference iiif er ieure | a 1,5 fois 
la frequence cent rale -f . du .transforrnateur k changemefcit de mode 
sduhai'te. La frequence de coupure f2 du filtre passe -Baut est de 



preference superieure a 0,5 fois la frequence cenlirale 
transformateur a changfement deiitode souhaite. . I 



f du 



Les frequences fl et f2 respectives des fijltres sont 
deterraihees d'apres la' formule i/2tt/lc pour la fr£qujenc'e ' f l et 
15 pour la frequence de coupure du premier .Stage du filtre passe^ 
haut, la frequence de coupture ,du deuxiSme etage etant imposee 
(car un element est en commun avec le filtre passe-badde) , 

L J inductance L31 permet de mininiiser la 'difference 
d'an^xLitudes, 'entre les ,deux traj-ets jusqu^aux bornes k et 5. En 
20 son absence, cet equilibre en- amplitude ;ej3t, ..difficile dans la 
mesure ,o0l le trajet du f iltre- passe-bande prdsente ui^e attenua- 
tion toujours plus faible que le trajet du filtre jpasse-haut 
(voir la figure 6) . j 

Par ailleurs, dans une realisation integre^, le cou- 
,2 5 plage reduit la taille du trans fonnateur & changement de mode 
dans la mesure ou il pexmet de superpower les deux inductances 
L31 et L33 r€alis£es sous la forme de pistes conductrices (dans 
deux niveaux de metallisation separes par un dielectrique) . 

Pour la' ndse en oeuvre de 1' invention, [on pourra 
3 0 suivre, par exemple, les e tapes de dimensionnement sulvantes. 

On commence par concevoir un . filtre passfe-bande de 

i 

frequence fl legerement superieure. a la frequence f Tlfisee. Puis 
un filtre passe-haut de frequence f2 legfereraent infeijieure a la 
frequence f visee, et on fait en sorte que les j impedances 
35 d' entree des deux filtres soient complexes conjuguies et que 

I 
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leur mise en parall£le Squivale & une iitp€dance adkpt6e {par 
exeirple, 50 ohms r€els) . | 

On adapts enfin, par exeirple au moyen d'odtils nume- 
riques de simulation, les conposants pour ajuster ike perfor- 
mances notamrnent en terms de couplage des amplitudes J de pertes 
d 1 insertion, et d'equilibre des voies differentiellesj en ampli- 
tude et phase. 

A titrfc d'exemple particulier de realisation, pour un 
transformateur a changement de mode centre sur une frequence de 
l'ordre de 2,45 GHz, on pourra dimensionner les compoaants de la 

i 



f agon suivante : 

L31 ^3,82 nanohenrys ; 
L33 =3,82 nanohenrys ; 
k entre 31 et 33 = -0,7 ; 
15 C31 = 31,7 picofarads ; 

C33 ^20,1 picofaxad© ; j 
C32 =6,32 picofarads ; et | 
L34 0,79 nanohenry, \ 
Dans une telle realisation, on voit que la^valeur de 
20 l 1 inductance L34 est compatible avec sa realisatiol sous la 
forme d'une ligne de transmission. Par consequent, ?une seule 
inductance L31 et L32 couplee et quatre condensateursl suffisent 
a la realisation du transformateur a changement de! mode. La 
surface dans tine realisation int6gree est done paxticUlierement 
25 reduite. | 

Un avantage de la presente invention esb qu'elle 
permet la realisation d'un transformateur a changemenlt de mode 
selectif en frequence, de faible encorabrement et partioulidre- 
ment performant* I 
30 ffn autre avantage de l 1 invention est qu T elle j permet de 

respecter le dSphasage de 180° et une amplitude identlque entre 
les deux voies dif ferentielles dans toute la bande pissante du 
trans f ormateur . ! 
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tta autre avantage de la presente invention est que la 
polarisation ne requiert pas deux elements inductifs suppl€- 

mentaires. j 

Bien entenou,* la presente invention est suscteptible de 
diverses . variautes et modifications qui apparaitront \ a l'hamrae 
de l'art. En. particulieir., ' lesj diinensionnements des fciltres en 
fonction del' application et uotarament de^la frequence* souhaitee 
-seront , a adapter au cas. d'espece et les outils de jsimulation 
aujourd'hui disponibles" pennettront a I'homme du metijer d'opti- 
misex la structure. • j 



i 

* 
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KBVEHDIC&TIONS 

1. Transforraateur (30) h changement de mod^ select if 
sur une bande centrSe sur une premiere frequence (f)i caractS- 
ris§ en ce qu'il ceanprend, entre une m&ne borne d r entire/ sortie 
(5) de mcde cjcmrnun et re^ectivement une de deux berries d'eiitrfe/sartie 
5 (3, 4) de mode diff^xentiel : j 

nn filtre passe-haut (34) de frequence de cdLpure (f2) 
inf§rieure & ladite premidre frequence ? et j 

un filtre passe-bande (33) de frequence centrale (fl> 
sup6rieure a ladite premiere frequence . 
10 ,2. Trans format eur selon la revendication 1, dans lequel 

les deux filtres (33 , 34) scant lies par un couplag^ inductif 
(L31, L33) . | 

3. Trans format eur selon la revendication 1 dkns lequel 

i 

le filtre passe-haut (34) est du deuxidme ordre. 
15 4. Trans format eur selon la revendication 1, djans lequel 

la frequence centrale (fl) du filtre passe-bande (33) j est infe- 
rieure a 1,5 fois ladite premiere frequence (f ) - \ 

5. Trans f ormat eur selon la revendication 1, clans lequel 
la frequence de coupure (f2) du filtre passe-haut (34)? est sup£- 

20 rieure S 0,5 fois la premiere frequence (f ) ♦ \ 

6. Transfoxmateur selon la revendication 1, dans lequel 
le filtre passe-bande (33) comprend, entre une borne ,(32) d r en- 
tree du filtre et une desdites bornes d f entree/sortie! (3, 4) de 
mode differential, une premiere inductance (L31), un£ deuxieme 

25 inductance (L32)' Stant en parallSle avec un premier ccndensateur 
(C32) entre ladite borne d f entree/sortie (3) et la masbe (2) . 

7. Transformateur selon la revendication 1, dans lequel 
le filtre passe-haut (34) comporte : 

un premier condensateur (C33) dont une premtSre elec- 
30 trode est reliee k une borne d»entr6e (32) du filtre dt dont une 
deuxieme 6lectrode est connectee, par tine premiere inductance 
(L33) , a la masse (2) ; et 

un deuxieme condensateur (C34) dont une preirtLSre Elec- 
trode est connectee au point milieu de 1 1 association ^n serie du 
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premier condensateur et de la premiere inductance ej: dont One 
deuxi&ne electrode est connectee a une (4) desdites jbornes (3, 
4) d'entrfee/sortie de mode diffSrentiel et, par unje deuxiSme 



s 



inductance (L35) r a la rnasse. 
5 6. Transformateur selon les revendi cat ions 6 jet 7, dans 

lequel les premieres inductances (L31, L33) dee filtiree pa^Be- 
bande (33), et passe-haut (34) sont couplfees entre el les et ant 
une m@me valeur. 

9, Transforniatetir selon les revendications 5 et 6, dans 
10 lequel les deuxiemes inductances (L32,. L35) des filtires passe- 
bande (33) et passe-haut (34) sent realisees "par une ligije de trans- 
mission (L34) dont la valeur conditiorme la frequence centrale 
't't'fCl) du f litre passe-toande. ' [ 

y 10. Transformateur selon la revendi cation 9, flans lequel 
15 la valeur de la deuxierae inductance (L35) du filtre ] passe-haut 
(34) est fonction de la ' frequence de coupure (f2) attkendue pour 
ce filtre. 

11. Transformateur selon les revendications 8 et 9, 
dans lequel la borne d»entr€e (32) des filtres (33, 34) est 
20 commune. . , 
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Figl 



Fig 2 
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